

I 


pr :% 




-s „•-****-' •* 




NAZIONALS 


< 

0 

B. Prov. 

< 

§ 

0 

UJ 

h 

Miscellanea 

0 

B 

3 

0 

J 

CO 

61 

m 

2 

o 

586 



NAPOLI 



BIBLIOTECA PROVINCIALE 

> ß - fl' 3 g(T 


5 

so 






Num.° d' ordine r 



CO 

r=i 

o 

73 







Digitized by Google 





Beiträge zur Terminologie 


der 


\ m 


*'***»%*.? ' 

Griechischen Mathematiker 


von 


»r. J. H. T. Müller, / 

Obmrhnlrath and Director des Renlgfnnssinms zu Wtesbsden. 


Leipzig, 

B. Q. T e u b n e r. 


1860 . 




Digitized by Google 



DI 


’ 4 .\ 

V 


NA P üU.. 


Uas Studium der alten griechischen Geometer ist in 
der neuem Zeit bei den Mathematikern wie bei den Philologen 
iheii weise in Abnahme gekommen. Jene haben vollauf zu 
thun, um mit deu heutigen Fortschritten sich nur einiger- 
massen bekannt zu erhalten, und leben sich, vielleicht aus- 
schliesslich mit den jetzigen Hilfsmitteln ausgerüstet, nur un- 
gern in die weit zurückliegende ßehandlungsweise der Alten 
hinein, die ihnen ja an Stoff nichts Neues bieten können. — 
Diese befiuden sich, was das zu bewältigende Material an- 
belangt, mit jenen in gleicher Lage und entschlossen sich 
schwer, die Grenzen ihres Forschens noch auf das Gebiet der 
Mathematik auszudehnen und zwar in solcher Weise, dass das 
einst vielleicht Erworbene hierfür in der That bisweilen nicht 
ausreicht. 

Bis zu einem gewissen Grade sind beide, wenn sie sich 
diesem Studium der Alten entziehen, in ihrem Rechte, denn 
es ist nicht ihre Schuld , dass mittlerweile alles Frühere an 
Intensität zugenommen hat und dass ganz neue Gebiete des 
Wissens hinzugekommen sind, welche volle Berücksichtigung 
fordern. 

1 * 
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Doch finden sich auch heute noch viele minder Exclusive, 
welche nicht gern das eine Uber dem andern ganz aufgeben 
möchten. 

Als Mathematiker wünschen sie in der Geschichte ihrer 
Fachwissenschaft nicht Fremdlinge zu sein und dann möglichst 
auf die Quelleu zurück zu gehen. Sie versprechen sich von 
diesem Quellenstudium auch einigen Gewinn für ihre Lehr- 
thätlgkeit, wenn sie sehen, wie viel die Griechen mit be- 
schränkten Mitteln geleistet haben, welche Schärfe und Folge- 
richtigkeit in ihren Forschungen herrscht und wie sehr sie indi- 
vidualisieren , was sich zum Theil bis in deren Bezeichnungs- 
weise hinein erstreckt, so dass ihre Kunstsprache sich zu 
der heutigen verhält, wie die älteren vocalreicheren Wörter zu 
den späteren zusammengezogenen. Manchem auch thut es 
wohl einmal zeitweilig von der heutigen grossen Allgemein- 
heit unserer Ergebnisse in jenes stille Reich des einzeln Leben- 
digen zurück zu kehren. Er findet vielleicht in uuserer jüngsten 
Beschränkung des Gebrauchs der unendlichen Reihen, nur in 
veränderter Gestalt, den Diorismus der Alten wieder. Nur unsere 
N'Utzlichkeitsbestrebungeu wird erdort vermissen, wo die Wissen- 
schaft noch eine Art Heiligthum war. 

Auch mancher Philolog wird schon beim Studium des 
Platon das Bedürfnis fühlen, namentlich mit der Arithmetik 
(nicht Logistik) der Griechen näher bekannt zu sein, weil 
ohne diese ihm Einzelnes unzugänglich bliebe. Nicht minderen 
W'erlh wird eine Kentnis der griechischen Mathematiker für 
denjenigen haben, welcher die Geschichte der alten Philosophie 
aus den Quellen erforschen will. Er wird für die pythago- 
räische Philosophie eben so wenig des Nicomachus (ja &eolo- 
yov[teva itjs ctQidlirjixijs u. eisce ytoyij aQixtfxrjUxi] ) ‘als 
für die stoische und epikureische des Cleomedes (KXeo^dovs 
xi xkixrfi &ioj(>ia£ (LtttuiQojv ßißXia övo) entbehren können. 
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Selbst fUr die Sprachforschung im heutigen Sinne des Wortes 
dürfte das Studium der griechischen Mathematiker noch manche 
interessante Ausbeute gewähren. Schon der, wie es scheint, 
bisher wenig berücksichtigte Umstand, dass von Archimedes , 
mit Ausnahme zweier Schriften, bei denen eine Uebertragung 
in die gewöhnliche Sprache stattgefunden, *) alle griechisch 
auf uns gekommenen im dorischen Dialekte geschrieben sind, 
dürfte den Sprachforscher zu deren Studium auffordern. Ab- 
gesehen hiervon wird auch der Wortforscher noch vielfache Be* 
lehrung aus den für geometrische Coustructionen überhaupt 
gebrauchten Bezeichnungen schöpfen können. Diese letzteren 
nämlich wurzeln so sehr in der ersten sinnlich gefassten Be- 
deutung, dass hierdurch Alles gleichsam eine Art Leben erhält 
und man den Griechen seine Figuren auf geebnetem Sande im 
Grossen zeichnen, oder die Spuren von horizontal bewegten 
Kugeln verfolgen (ixßaXX w, 7i{>ogsxßaXXw, naQaßäXXoi), oder 
ihn ein Bleiloth herablassen sieht (jy xer Vetos) u. s. f. 

In unserer Zeit der Arbeitstheilung und der Vermit- 
telungen würde es daher vielleicht manchem, der Ausschliess- 
lichkeit abholden, Philologen wie Mathematiker nicht unwill- 
kommen sein die technischen Ausdrücke, welche in den mathe- 
matischen Werken der Griechen Vorkommen, nach einem wissen- 
schaftlichen Plane geordnet und wo nöthig selbst durch Fi- 
guren erläutert, als ein Ganzes vor sich zu haben. Beide 
würden alsdann vielleicht geneigter sein, auf den einzelnen 
Schriftsteller selbst, je nach Bedürfnis, näher einzugehen. Nur 
dürften für das Einzelne Belegstellen mit Angabe des Autors, 


*) Anm. Die Transscription hat bei dessen Schrr. über die Kreis- 
messung und über die Kugel und den Cylinder statt gefunden, offenbar, 
weil diese leichter verständlich waren und deshalb schon früh mehr 
studiert wurden. 
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dem sie entnommen sind, nirgends fehlen, damit man immer 
wüsste, bei welchem Schriftsteller der betreffende Ausdruck 
vorkommt, und zugleich sähe, wie auch im Alterthum im Laufe 
der Zeit sicii manches geändert, manche Bedeutung sich mit 
dem gemachten Fortschritte erweitert, manche Ausdrucks weise 
anderseits sich verkürzt hat. Es müsste demnach bei den 
Citaten eine chronologische Ordnung eingehalten und der Com- 
mentator von dem Commentierten streng geschieden werden. 

Ein sorgfältiger alphabetischer Index wäre schliesslich 
auch für diejenigen von Werth, welche sich lediglich für das 
' einzelne Wort interessierten, um dasselbe seines Orts zu ver- 
wenden. 

Für die Arithmetik der Griechen besitzen wir seit 
1842 eine sichere Grundlage in der aus tiefem Quellenstudium 
heryorgegangenen , ausgezeichneten kritischen Geschichte der 
Algebra bei den Griechen von G. 1L F. Nesselmann. Für die 
Geometrie dagegen ist das reiche Material noch sehr zer- 
streut. '• 

Der Verfasser nachfolgenden Bruchstücks hat beim Studium 
der bedeutendsten alten Mathematiker sich vor Jahren für jeden 
von ihm gelesenen Schriftsteller ein Verzeichnis der vorkom- 
menden Kunstausdrücke, gleich damals nach gewissen Haupt- 
gesichtspunkten geordnet, zu seinem eigenen Bedarf angelegt 
und die zugehörige Belegstelle eingetragen. 

Was die Anordnung des Stoffes selbst betrifft, so würde 
nach seiner Ansicht die Behandlung von: oqos, oQiofios, 
d£ia>fia, xoivrj tvvmct, Xditßavöuevav , ahrj/ia; n Qotaßig, 
■9-ewQjjfta , JtQoßhjfta, ixfreaiS , xaraoxevij , dnodei^is, 
dnaywyr), nnosdinnia/itos, nogiofict ; avalvais , ovvfrsoiS, 
etc. an die Spitze des Ganzen zu stellen sein. . 

Mit einstweiliger Uebergehuog der Arithmetik, würde der 
Verfasser hierauf in der Geometrie die einfachsten Verbta- 
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düngen der Grundgestalteu, des Punetes, der Geraden, der 
Ebene, nach ihrer Lage und Grösse den Anfang machen las- 
sen, woran sich dann der Reihe nach die begrenzten Gestalten, 
das Dreieck, Viereck, Vieleck, der Kreis, die Helix, etc. 
ferner das Polyeder, die Kugel, der Kegel und Cyliuder mit 
Ihren Schnitten, die Konoiden und Sphäroiden, anzuschiiessen 
hätten. 

ln vorliegender kleinen Arbeit hat sich der Verfasser 
auf 

die Behandlung der Kugel, des Kegels und Cyllnders, 
des parabolischen und hyperbolischen Konoids und der 
Sphäroide, unter Einschaltung des lediglich hierfür Er- 
forderlichen aus der Lehre von den Kegelschnitten 
beschränkt, um ein kleines abgeschlossenes Ganzes zu geben. 

Die in derselben vorkommenden Schriftsteller sind: Eu- 
clides, Theodosvus, Archimedes, Apollomus Pergaeus, von 
denen folgende Ausgaben benutzt wurden: 

EvxXsldov aroiyeuav ßißl. te. ix ziäv Oetavos oirvovamv. 
Eie zov avzov zo nQÜhov, i^rjyijpäzwv IJqoxXov ßißX. 
d'. Adjecta praefatiuncula in qua de disciplinis Mathe- 
maticis nonnihil. Basileae apud Joh. Hervagium 1533. foL 
Evxleldov OToi%üa. ed E. F. August. Berol. 1824. gr. 8. 
Qeodoaiov o<pcuQixciv ßißila y. ed. J. Hunt. Oxoniae. 

1707. 8. - - «• • •• 

Theodom Tripolilae Sphaericorum libri tres ed. E. Kiasfc 
Berol. 1852. 8. 1 

'AQyifxTjöovs zu awQopeva peta zurv Evzoxiov 'AOxaXut- 
\ rizov vTWpvtjpirtoM. ed. J. Torelli. Oxon. 1792. Fol. 
i 'AnoXXwviov IleQyal&v xatvixwv ßißXia ö'. etc. ed. Edm. 
•> iHalley. Oxon. 1710. Fol. > > 

I... * • * - j i* . n‘ ». .. • • : • . • - t 1 .i 

v •’ i lvr< *•» - i.wiJ'. ,.m# • i . i - 
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' Die Kugel. 

StpaiQa wird, wenn es mit aneiQa verwandt ist, ur- 
sprünglich einen Knäuel aufgewickelten Garnes bezeichnen. 

Euclides lässt die Kugel durch Umdrehung eines Halb- 
kreises um seinen festen Durchmesser entstehen, otpaiQa 
ioxiv, oxav rj/uixvxXiov pievovorjs xrjg dta/jtiQor, tteqlevex- 
■9tv t6 qftixvxXiov eis xd avxo 7icti.iv anoxaxaoxa&ij, öO-ev 
rjQ^axo cpeQEO&ai, xd nsQtXrjcp&EV oxijftct. — a |o»v de 
xrjs o cp a i q a s ioxlv rj (xtvovaa ev&ela sjeql rjv xo 
^/ulxvxXlov axQEtpexai. — xevxqov de xijs OLpaiQaS ioxl 
xd avxd 6 xai xov ^/uixvxi.iov. — d id (tex qos di xijs 
otpaiQaS ioxlv evO-eld xig did xov xevxqov j jyfiivrj, xai 
TiEQCtxov/XEVT] iq> exctXEQa xd fLEQTj vno xijs innpavsias 
xijs otpalQas. Eiern. XI. Defin. 14 — 17. 

Theodosius dagegen giebt folgende thetische Definition 
derselben: 

o a iq dt iact oxij/Au oteqeov, vno fitäs inupavelas 
TlSQLExÖfiEVOV , 71QOS tjv d(p EVOS Ot]fl£lOV XtSv EVTOg XOV 
o%rjfiaxos xeifteviov näoai ai nQQSninxovoai Evdsiai ioai 
dU.rji.aiS elolv. — x ivx q ov xijs oq>alQas xd xoiovxo 
orj/xEiov ioxiv. — ätjarv de xijs acpatQas ioxlv ev&eia xis 
dux xov xevxqov rjyfiEvt] xai neQaxovfievrj icp kxotxEQa 
xd fLEQrj vno xijs initpavsias xijs otpatQus, nsQi ijv fii- 
vovoav iv&eiav rj otpaiQa oxQECpexai. Theod. Sph. I, Def. 
1—3. 

Vergleicht man Euclid’s Definition des Kreises: xvxXos 
ioxl oxijn<x ininedov vno fuäs yQttftfiijs neQtexdfievov, ij 
xaXeixai nEQLLp&QEiv, jcqqs rjv dtp tvds otj/aeiov xwv iv- 
xos xov oxq(LL*xos xttfiivwv näoai cd nQQSninxovoai ev- 
ÜEiai io ul dXXrjXais elolv, mit der der Kugel, so zeigt 
sich keiue innere liebereinstiunuuug , während die von Tkeo- 
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dosius gegebene der Eudidischen vom Kreise genau entspricht. 

Aus der thetischen Begriffsbestimmung geht Übrigens streng 
genommen noch nicht das in sich zuriickkehren der Grenze 
der Gestalt hervor, was die genetische vom Kreise sowie von 
der Kugel unmittelbar veranschaulicht 

Wenn Euclides dem Kreis umfange das Wort n eQi- 
(peQeia ausdrücklich vindiciert, so mag diess wohl darin liegen, 
dass andere krummlinig begrenzte Flächen ausser dem Bereich 
der Elemente lagen. Die inupavua dagegen, welche die 
Aussen seite der Grenze eines körperlichen Raumes überhaupt 
bezeichnet, und unserm „Oberfläche“ entspricht, wird nicht . 
bloss für die Kugel, sondern auch für den Kegel, Cylinder, etc. 
gebraucht. 

Gehen wir, ln Beziehung auf das früher angedeutete, dem 
Ursprünge von neQiq>i(>eia und x&tqov etwas weiter nach, 
so zeigt sich sofort, wie durch Herumführung einer gespannten 
Schnur, deren eines Ende an einem zugespitzten in die Erde 
gesteckten Stabe (xcvtqov) befestiget ist, von deren andern 
Endpuncte ein Kreisbogen und nach einem vollen Umlaufe 
eine Kreislinie beschrieben wird. Daher bezeichnet nsQupe- 
Qua bei den Griechen eben so wohl jeden Bogen, als auch 
den ganzen Umfang eines Kreises und rj ix xov xIvtqov 
(etktet«) dessen Halbmesser, wofür sie eben so wenig 
wie für die S e h d e (rj iv zqi xvxkip) einen besonderen Namen 
haben, während diäfiexQOS die Halbierung des Kreises an* 
deutet. — Auf die Kugel sind die obengenannten Ausdrücke 
bloss übertragen, weil man deren Eigenschaften offenbar 
später als die des Kreises untersucht hat 

Concentrische Kreise und Kugeln heissen bei Eucli- 
des (XI, 16. und 17.) xvxXoi nsQt ro aiiro xevtQOv 
ovtss und (HpaiQcu tkqi to avtd xhxqov oiaai. 

Die nun folgenden Ausdrücke kommen erst in der 
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Sphärlk des Theodosius vor, welche, ohue dass diess darin 
bestimmt ausgesprochen Ist, eine wissenschaftlich geordnete 
Zusammenstellung der conslructiven Fundamentaisätze der sphä- 
rischen Astronomie damaliger Zeit giebt. 

JIoXoi xijs a<paiQc <g eloi xd n iqaxa xov ai-ovog, 
drjXadq x fjs öia/usxQOv. 1 , def. 4. — Hierzu ist dessen 
Defin. 3. (s. o.) zu vergleichen. Pol ist hier der eine feste 
Punct an der hohlen Himmelskugel, um welchen als gemein- 
schaftlichen sphärischen Mitlelpunct die Sterne Kreise beschrei- 
ben, von neXopcn, wozu noXko umkreisen. 

Die 5. Defin., von welcher Theodosius in der Folge 
lediglich Gebrauch macht, bestimmt die Bedeutung von den 
Polen eines Kreises auf der Kugelfläche, d. i. von dessen 
sphärischen Mittelpuncten, nämlich : xvxXov n 6 X o s i v 
0 (pai(t(f ioxi atjpeiov inl xijg inupaveiag xrjg otpaiftag, 
dtf ov naaai nQogninxovaac evO-tlai n Qog xrjv xov xvxXov 
neQupeQeiav toai dXXjjXatg eioiv. 

Obwohl hier dem Kugelkreise nur ein Pol beigelegt wird, 
welcher für einen Nebenkreis (xvxXog piij div öia xov xevxqov , 
oder xvxXog /tij fit/iox os div, oder xvxXog iXuaauiv xov 
fieyioxov) der näher liegende sein wird, so kommeu doch in 
1, 8. und anderwärts beide Pole vor. Bekanntlich hat die Kreis- 
fläche nur einen Mittelpunct und Halbmesser, während es für 
den Kreisumfang deren unendlich viele giebt, iudera der Ort 
aller Mitteipuucte das im Hauptcentrum auf der Ebene errichtete 
unbegrenzte Loth ist. Deshalb braucht Theodosius analog der 
tj ix xov xbxpov, auch rj ix xov noXov. Vgl. i, 1 6 . ln 
1, 19. wird geradezu mit einem solchen grösseren Radius eine 
Kreislinie beschrieben gedacht: tiXqcp&M ini xijg inupaveiag 
xijs mpaiftag Svo xvxdvzet arpaela xd A, B, xai noXtp pev 
xtp A, dicasxfjfiaxx de nf> AB, xvxXog ysypatpfho 6 BITf.- 
i-» Was die gegenseitige Lage zweier oder mehrerer 
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Kreise auf derselben Kugelfläche betrifft, so setzt Theodosius 
die Bedeutung von Parallelkreisen als bekannt voraus, 
wenn man nicht die Grundeigenschaft derselben : iv orpainn 
ol na (tällrj lo i xvxloi nepti zotig avzovg nolovg sioiv 
(II, 1.) zugleich als deren Definition ansehen will. 

Die einander berührenden Kugelkreise dagegen werden 
von Theodosius ausdrücklich definiert im Anfang des II. Buches: 
iv oipaipxt xvxloi iipänz eo&a i alltjhov liyovzai, örav 
rj xoivrj TOfiij tiitv ininediov äfnpoxeQorv züv xvxliov iq>d- 
nr rjxai. Der Berührungspunct heisst bei ihm rj 

ovvaqn 7 . 

Dass die Kugel von einer Ebene berührt wird, be- 
zeichnet Theodosius durch anztoöai und nennt den zuge- 
hörigen Berührungspunct rj ag>tj. — ich ocpaiQa imnsäov 
änzrjxai fit] xifivovxog, rj and xov xivxoov xijg o (pal nag 
inl rr'»' arpr^v ini'Qtvyvvpiivr] evltela xd&exög soxiv inl ft) 
ininedov Th. Sph. 1, 4. Aus dem Beisatze fiij xitivov ergiebt 
sieh der Unterschied der Bedeutungen von amopiai und 
scpämopiai. Ersteres wird auch von Geraden gebraucht, 
welche in einem Puncte an einanderstossen , ohne Uber diesen 
hinaus verlängert zu werden : r} npiog r 6 xov xvxlov minsdot 
OQ&rj nQog näoag rag dnxofievag avxrjg xai ovoag iv 
Ttj 3 t ov xvxlov STUTcidip oQ&dg ycaviag noiel. I, 6. — Auch 
bei Archhnedcs findet sich obige Nebenbestimmung zu anxo- 
fiai. — aixa tiöv aipatQOsidiiov axqptänov ininedov 
anzr/zai firj xspivov zo ayr^ia Arch. Coa. 17. — • Ueber 
tpavw, inixpavio für berühren, weiches bei Theodo- 
sius nirgends, bei Euclides sparsam, bei Archimedes öfter 
vorkommt, und dessen Grundbedeutung s-treifen ist, wiFd 
anderwärts schicklicher gesprochen werden. '■! . 

Wenu Kugelkreise einander schneiden, so kann diess 
unter einem rechten oder einem schiefen Winkel geschehen. 
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Im ersten Falle wird, wenn wenigstens einer derselben ein 
Hauptkreis Ist, dieser durch die Pole des andern gehen: iav 
iv a(f (UQ(t fieyiOTOs xvxkog xvxkov tiva twv iv rrj acpaiQtf 
n Qog OQ&ag (sc. ywviag ) ti^ivrj , dlya am uv xiftvei 
xal dia twv n okwv, II, 13. — Geht ein Hauptkreis nicht 
durch die Pole eines andern, so liegt er schief gegen diesen 
und demnach auch gegen alle damit parallelen Kreise, iav 
iv acpaiQfTt (iiyiaxog xvxkog rcQog uva xvxkov twv iv 
tfj ocpaiQa ko§o g ij , iqäipetai duo xvxkwv iowv ftev 
akkijkoig, naQakktjkwv de ttji TtQoeiQt]fiev(i>. II, 8. ln der 
Erläuterung des Satzes heisst es kogog eoxw, xovreOTi, firj 
s'otw dia twv tc okwv. Vgl. noch II, 16: HI, 5, 6, 7. Zu 
bemerken Ist, dass koj-ög nicht für das schiefliegen von Ge- 
raden, oder Ebenen im Allgemeinen gebraucht wird, lieber 
das mit luxus verwandte kogog s. G. Curtius Grundzüge der 
griech. Etymologie Th, 1, nr. 540. 

Von Polyedern, welche mit der Kugel in Verbindung 
gebracht sind, finden wir bei Euclides bloss die dieser ein- 
geschriebenen, und zwar in der Bedeutung des Einzeich- 
nens, bei der Begründung des Satzes, dass die Inhalte der 
Kugeln im kubischen Verhältnisse ihrer Durchmesser stehen, 
indem er vorher zeigt, wie sich der grössern von zwei con- 
centrischen Kugeln stets ein Polyeder einschreiben lässt, welches 
die kleinere nicht berührt: dvo aipainwv neql x 6 avzo 
xivxQOv ovowv eig % rjv ftei^ova ayatQav nvkveÖQOv 
iyYQaipai, firj xpavov ttjg ikäooovog aq>ai{iag xctxa xr t v 
imcpaveiav. XII, 17. — In XIII, 13 — 18. lehrt derselbe 
einer Kugel die fünf regulären Körper einschreiben, jedoch 
in der Form, dass die Kanten dieser Körper durch den ge- 
gebenen Halbmesser einer Kugel constructiv bestimmt werden, 
welche sich diesen Körpern umschreiben lässt, oder die- 
selben umfasst, z. B. n vQa/uida avoxrjaaa^ai ix teooaQwv 
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TQiYbiviav iaonievQiav , xai o cp a in q nsQikaßelv zfj 
öo&eiot ], xai dei^at ozt ij zijg acpaiqag dutfcezQog dvvapei 
tjfuoUa iati zrjg nkevQÜg zrjg nvQafddog. d. h. es ist 
der Kugeldurcbmesser dem Quadrate nach das anderthalbfache 
der Tetraederkante Eud. Giern. XiU, 13. 

Die Kugelabschnitte etc., welche ausserhalb des Be- 
reichs der Euclidischen Elemente lagen, kommen erst bei 
Archimedes in seiner Schrift Uber Kugel und Cy linder vor, 
wo die Bedeutung der gebrauchten Namen als bekannt voraus- 
gesetzt wird. 

T fifj /za zi j g a q> a i q a g heisst jedes der beiden 
Stücke, in welche die Kugel durch eine durchgelegle Ebene 
getheilt wird, und rj (iiocpaiQiov (auch schon von Theo- 
dosius II, 20, 21. gebraucht), wenn beide Abschnitte einauder 
gleich sind. Die krumme Oberfläche des Abschnitts, nach der 
heutigen Benennung der zugehörige sphärische Kreis, wird 
r/ zov z fitj /.t a z o g enicpdveia oder schlechthin 
imcpüveia (vgl. ntQicpEQua) , die von der Kugelfläche 
begrenzte Ebene ij ßaaig, und der Mlttelpunct des sphärischen 
Kreises oder der Gipfel 17 xoqvcprj genannt. 

Toftevg zijs ocpaiqag ist, wohl zuerst bei Archi- 
medes , der kleinere der beiden Kugelkegel , in welche die 
Kugel durch die eine Hälfte einer geraden konischen Fläche 
getheilt wird, wenn beider Uittelpuncte zusammenfallen, zofiea 
de a z e q e 6 v xaXw , inetdav ocpalqav xiövog zejuvrj, 
xoQveprjv e'xwv ini zo x&zqov zrjg ocpaiQag, zo ifine- 
qie%öfiEvov oxijfia vno ze zrjg imcpaveiag zov xwvov xai- 
zijg imcpaveiag zijg acpaipag erzog zov xwvov. Arch. Sph. 
J, def. 5. 

Alle diese Ausdrücke sind Uebertragungen der älteren 
für den Kreis üblichen, wo sie aus der Grundbedeutung des 
Wortes hervorgiengen. Für den Kreis ist zfirjfta ein ab- 
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geschnittenes Stück desselben xixkov ion to 

ntQiexofiBvov oxfj/na vno xe ev&eiag xai xi 'xXov nsQicpe - 
(teias. Eucl. II I, def. 6.) ; xo/ievs, eigentlich das was schneidet 
und einer geöffneten Schere gleicht, hat am Kreise seine 
ursprüngliche Bedeutung (to/ievs di xvxlov iozlv, oxav 
rtQos xo~> xevTQ(j) xov xvxXov avaxad-fi ywvia, x 6 negiexc- 
fievov ox*j(ux vno xe xwv xrjv ytavLar negtExovaiov ev&eiwv 
xai xijs anolafißcevo/iivjjg in avzatv rcEQiytQiiaS. (Jb. 
def. 10.), während sich diese am Kugelkegel nicht mehr er- 
kennen lässt. Dieser letztere nämlich entsteht, wenn ein Kreis- 
ausschnitt um die Halbierungslinie seines Winkels als Axe einen 
halben Umschwung macht. 

Der Kegel und der Cylinder. 

Euclides beschränkt sich in den Elementen auf den 
geraden Kegel und Cylinder, den er daher auch schlechthin 
einen Kegel etc. nennt. Auch lässt er die für seine Zwecke 
nicht erforderliche Erweiterung der krum*ucu Oberfläche des 
Kegels sowohl über den Scheitel als über die Grundfläche 
hinaus , unerwähnt, ohne dass man darum annehmen darf, 
er sei überhaupt nicht weiter gegangen, da seine Schrift 
über die Kegelschnitte nicht auf uns gekommen ist. Der 
Kegel entsteht ihm aus der Umdrehung eines rechtwinkligen 
Dreiecks um eine der Katheten als Axe. Je nachdem der 
der Axenkalhete anliegende spitzige Winkel des Dreiecks 
kleiner, eben so gross, oder grösser ist, als der andere spitzige 
Winkel , je nach dem heisst der erzeugte Kegel spitz- 
winklig, rechtwinklig, oder stumpfwinklig. Von 
dieser Unterscheidung macht, wie wir weiter unten sehen 
werden, später Archimedes einen ausgedehnten Gebrauch. 

Das griechische xwvos (conus) ursprünglich ein Zapfen, 
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Kreisel, bezeichnet überhaupt etwas gleichmässig Zugespitztes. 
Vgl. G. Gurtius. (irundz. d. griech. Etymol. I, nr. 84. xiovog 
ioriv, oxav oQ&oywvtov xQiycivov /uevovar^g fuäg nXei iqccs 
xi3v mol xrjv OQ&tjv yiovlav, neQievex&iv ro TQiywvov elg 
TO CCVTO TldXlV tt-ilOXClTCtOTU&fl, 0&SV ijQ^aXO (pEQEOd’ai, 
ro TtEQiX^rp&iv a^fjuct. Kav fiiv r> fiivovaa evd-sTa tat] tj 
xfj Xoinfj xfj ntQi TtjV dod-fv neoifpeQOi.ihr i , OQ&oyidviog 
iaxai ö xdövog’ idv de iXarxiov , a ft ß Xvy idv io g m idv de 
(tel£u)v, ogvy idviog. — a§wv di tov xidvov iaxlv 
rj [livovaa evd-eia tteq'i ijv to TQlymvov axQiqiexai. — 
ß da ig di 6 xvxXog 6 imo xijg mQicpEQOfiEvrjg evü-eiag 
yQarpö^evog. Eud. Eiern. XI, def. 18 — 20. 

KvXivdQog, zunächst von xvXUo, ich wälze, wird von 
G. Gurtius Et. I, nr. 81. auf die W. xvq, xvX zurückgeflihrt, 
und stimmt nur in der anfänglichen Form mit der innern 
Bedeutung des Wortes zusammen, indem ein schiefer Cylinder 
sich füglich nicht wälzen lässt Er wird bei Eudides durch 
den Umschwung eines Rechtecks um eine seiner Selten als Axe 


erzeugt. 

KvlivdQog ioriv , oxav i Q&oyioviov naQaXXr t Xo- 
yQa/niuov {tevovOTjg fiiag nXevQÖg, i xe^ieveydiv xd naqaXXij- 
loyactfi/iiov eig ro avxo naXiv dnoxuxaaxad-fj , o&ev 
rjQj-axo (pEQSO&ca , ro neQtXrjfp&iv axijfta. — dt § iov di 
xöv xv XLv d q o v ioxlv -rj fievovoa evtieTa mgl jjj» ro 
naQaXXtjXoYQafifiov argiipexai. — ßdaeig di ol xdxXoi 
ol vno x tov amvavxiov mpiayo/uEViov dvo nXevQiöv y(>ag>6- 
fitvoi. lb. XI, def. 21 — 2.3. 

Obwohl bei dem geraden Kegel und Cylinder die Höhe 
der Axe gleich ist, so bedient sich doch Eudides in XII. 
10, 11, 14, 15. des Wortes vxfjog. Man könnte dadurch auf 
die Vermulhung kommen, dass derselbe die allgemeinere Giltig- 
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keit der genannten Sätze bereits gekannt , aber aus andern 
Gründen diese nicht in die Elemente aufgenommen habe. 

Archimedes beschränkt sich bei seinen weit über die 
Euclidischen hinausgehenden Untersuchungen zwar ebenfalls 
auf die geraden Kegel und Cylinder, deren Definition er als 
bekannt voraussetzt, nennt aber jenen gleichschenklig, 
diesen gerade. Ihm also und deuen, für die er schrieb, (roXg 
dvvrjoofievois , folg ne(ii tu fiad-yfiara dvctOToetpo/xivoig) 
waren die schiefen Kegel und Cylinder sicherlich bekannt; 
nur enthielt er sich- ihrer, weil er mit jenen auch für die 
Kegelschnitte völlig ausreichte. 

l)a der gerade Kegel auch entsteht, wenn ein gleich- 
schenkliges Dreieck (TQiywvov iaoaxtlig , von %o axtlog der 
Schenkel) um die Halbierungslinie seines Winkels an der Spitze 
als Axe einen halben Umschwung macht, so ist die Bedeutung 
von xwvog laoaxeltjg wiederum eine bloss übertragene, ln 
dem Beweise zu Sph. I, II sagt er: diu % 6 iaoaxelrj elvai rdv 
xwvov. Eb. nennt er den Kegel einen geraden, (dessen 
Axe senkrecht auf der Grundfläche steht ) : oxi 17 dno trjg 
xoQvtptjg tov 6 Q&OV xwvov inl ttjv inaiprjv (Berührungs- 
punct) xfjg ßaoeiog im^evyvv/rivr; xd Heros eartv ml rrjv 
iqtamofiivtjv. Die von der Spitze des Kegels nach irgend 
einem Puncte des Umfangs der Grundfläche gezogene Strecke 
d. i. die Seitenkante des Kegels heisst bei Archimedes rj 
nlevQtt tov xwvov. Arch. Sph. I, 9 . 

Wird der Grundfläche des Kegels ein reguläres Vieleck 
ein- oder umgeschrieben und die Spitze desselben mit allen 
Ecken des Vielecks verbunden, so heisst dless bei Archimedes 
nvQUftiöa eis tov xwvov iyy q ö rp e iv , und ■nvQccf.uda 
tceq'i tov xwvov n e q iy q üq> eiv. Euclides beschränkt den 
Gebrauch dieser Ausdrücke mehr auf den Kreis, errichtet 
auf der Grundfläche des diesem ein- oder umgeschriebenen 
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Vielecks diejenige Pyramide, welche ihre Spitze in der des 
Kegels hat: iyyeyQarpO-co etg tov xvxXov ro TtTQayotvov, 
xal clveOTctTM ini tov TtrrtaYuivov nvQaftig zijv avrrjv 
xoQvxpTjV iyovoa rot xotvot r t doa dvacrzaO-elaa nvQaftig 
x.t.X. End. El. Xlf, 12. Vgl. jedoch XII, 11, wo nach aus- 
geführter Consfruction rj tYyQatpeioa nvQctfilg rjfuov ion 
rijg TtfoiyQCKpeiocig vorkommt. 

In gleicher Weise kommt in Bezug auf den Cy linder 
u oQ&og xvXivdQog Sph. I, 12; rj n XtvQcc tov 
xvlivdQov als dessen Seilenkante Sph. I, 14 , nyt io fta 
t.lg tov xvhvÖQOv tYYQctrpeiv, noiatia ntoi tov xvXivöqov 
neQiYodtpttv Sph. I, 13 bei Archintedcs vor, bei Euclides 
nicht. 

Unter x otv ixrj initpciveia und xvXlv d (t ixrj 
in itpäv eia versteht ArcMmedes bloss die krumme Oberfläche 
des Kegels und Cylinders, während er bei der Pyramide und 
dem Prisma, um die Summe aller Seitenflächen zu bezeich- 
nen, von der imtpavsia die eine oder beide Grundflächen 
ausdrücklich ausschliesst : iav iv loooxeXti xotvot nvQaftig 
tYYQuqri, ioönXevctov tyovoot ßctoiv , ?} initpavtia avzijg 
X w q i g t ijg ßdoeotg Hot] iorl Tjuywwp ßäoiv ftiv i%ovn 
torjv Ttj nsQifitzQtp rijg ßdosotg, vifiog di zijv and zijg 
xoQvcpijg ini ft iav nXev(tav zrjg ßaototg xdd-tzov aYOfiivrjv. 
Arch. Sph. 1, 8. Ebenso I, 9. u. a. 

Wie neQttpsQticc nicht bloss den Kreisumfang, sondern 
auch den Kreisbogen bezeichnet, so verhält es sich bei Archi- 
medes auch mit der initpavtia am Kegel und Cyliuder. 
Zieht man aus den Endpunkten einer Sehne Br der Kegel- 
grundfläche nach der Spitze A des Kegels die Seitenkanten 
BA, TA, so heisst das kleinere der beiden dadurch erhaltenen 
Stücke der Kegelfläche auch initpä v t ia , welches Arcki- 
tnedes dann mit der Dreiecksfläche ABT vergleicht: Xtyb) ore 

Müller, Beiträge. 2 
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tu ABT zQtytovov iXaooöv iozi tfjs inapaveiag zijg 
xwvixijg zijg fitzag v ttöv BA, AT. Sph. I, 10. und für 
den Cylinder : iav iv initpaveia oqü-ov xvXLvöqov dvo ev&elai 
djoiv, j ) inttfdveia zov xvUvöqov rj f tezai-v ztöv ev&eitöv 
fieiQütv iazi zov naQalUp.oyQc'tftfiov zov ntQityoftivov vnö 
ze ztöv iv zjj initpaveia zov xvUvöqov eviieiiöv xai ztöv 
iniQevyvvovowv za neqazu avzotv. Spli. I, 11. 

Während wir uns über dem Kreise einen Kegel oder 
Cylinder construiert denken, drücken diess die Griechen durch 
an 6 aus, eben so wie die Conslruction von Pyramiden und 
Prismen Uber einem Vielecke, dnö de zov xvxXov xwvog 
avayQCtcpi j. Arch. Sph. 1 , 20. unö de zov xvxXw zovzov 
xvXivÖQog eoztv a!;ova e%(itv zdv AP. Arch. Con. 10. — 
nvQafdg iozi oyijfia ozeqeov inmedotg ntQieyöfitvov, 
and ivög inintöov nQÖg evl otjfteiq) oweozwg. Eucl. XI, 
def. 12. — In der Ebene heisst das Quadrat Uber einer 
Strecke AB zö dnö zijg AB zezQuywvov. — iv zoig ÖQ&oyto- 
vtoig ZQiyo'ivoig zö anö zijg zijv önOijv ytoviav vnozetvovorjg 
nXevqäg zezQayujvov toov iozi zoig anö ziöv zijv noO-iv 
ytoviav nenttyouoiöv nXevQtov zezqaytovoig. Eucl. ], 47. 
— In der Regel wird aber zezqaytovov weggelasseu , so dass 
zö anö zijg AB das Quadrat über AB bezeichnet. Der- 
selbe Salz lautet bei Theodosius auf das bei K rechtwinklige 
Dreieck BKH angewendet: iw dnö zijg BH ioa iozi za 
anö ztöv HK, KB. Thcod. Sph. 11, 11. Diess ist dann 
auch auf die Zahlen iibergegangen, so dass zö dnö zov y 
neun bedeutet. Das Rechteck aber aus zweiStrecken AB, 
Br wird durch vnö ausgedriickt: zö vnö ztöv dvo ev- 
iieuöv ABF neQieyöuevov ÖQ&oywvtov. Eucl. 11, 1., was 
später bloss mit zö vnö ztöv ABF bezeichnet und in dieser 
Form ebenfalls auf die Zahlen übertragen wurde, so dass 
zö inö ztöv y, d' zwölf bedeutet. 
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FUr den K e g e 1 s t u ni p f findet sich ungeachtet der 
häufigen Anwendung desselben bei Archimedes kein eigen- 
tümlicher Name. 

Nachdem er in Sph. 1, 1 6. gezeigt, dass der Mantel jedes 
geraden Kegels sich zur Grundfläche verhält, wie die Kante 
des Kegels zum Radius der Grundfläche, bestimmt er in 1, 17. 
den des Stumpfes: iav xiZvog laoaxeXtjg zftq&i] inmedtp 
naQaXXyXy zfj ßdoei, zij fiEzai-v tüv naQaXXtjXcov 
in m e d (ov imcpavsirp zov xoivov 'ioog iozl xvxXog 
ov rj ix zov xevzqov fi&oov Xdyov eyei zrjg zs nXsvQÜg 
zov xtövov zrjg ftetai; v zwv naQaXXrjXutv inmidiov , xal 
zfjg iOi]S d(«pozsQaig zaig ix zcöv xevzqcov ziöv xvxXwv 
ziov iv zolg naßaXXrjXoig inmedoig. 

Wird einem Kreise ein reguläres Vieleck ein- oder um- 
geschrieben, dessen Seitenzahl durch 4 theilbar ist (zd di 
nXij&og zcöv nXavQÜiv avzov ftEzysioO-to vno zezQadog ) 
und macht das Ganze um eine Hauptdiagonale, die also zu- 
gleich durch den Kreismitlelpunct geht, einen halben Um- 
schwung, so entsteht eine Kugel und ein dieser ein- oder 
umgeschriebener Körper, welcher von zwei Kegelflächen und 
dazwischen von lauter KegelstumplMcheu begrenzt ist, deren 
Ergänzungsspitze auf die Drehungsaxe fallen wllrde. Von zwei 
der Axe nicht anliegenden entsprechenden Seiten des Vielecks 
sagt er: di di (nXsvQai) xazd zivog xwvixfjg inifpa- 
veiag oiathraovzca , r t g ßdoig fiiv 6 xvxXog, xoQvrpr} 
di zd aijftelov, xaO-'o oviißdXXovoiv ixßaXXofievai aXXrj- 
Xcug za xal zip aj-ovi. Arch. Sph. 1, 24. Von dem 
entstandenen Körper sagt er: iazat d>j zi o (i a iyyayQatpo- 
ftevov iv zij ocpctiocy vno xon’txwv innpavsiwv nEQiEyö- 
t-iEvnv , ov imrpävEia iXdaatjv eozai ztjg imcpavsiag zfjg 
oipaiQag. 

Während der Kegelstumpf eines eigenen Namens ent- 
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behrt, findet sich bei Archimedes ein solcher für de« ihm 
dualen geraden Doppelkegel: yofißov dt xal c5 oceQeov, 
ineiöav öuo xuivoc zi)v avzrv ßdaiv ixovzeg zag xoQV<pag 
tjftoa/v i(p ixäzsQa zoü inmedov zijs ßdoecos, önwg oi 
di-oveg avzwv in eiifreiag uigi xiifxkvot , zo i§ dficpoiv 
zolv xiuvoiv avyxti(.ttvov oztQtov axijficc. Arch. Spii. 1. 
def. 6. — Rhombus definiert Euclüks 1, def. 32: iwr 
zezQankevQtov oyfiftazoiv f)6[ißos ioziv , o iaonlevQOv 
fdv , oix ÖQ&oywviov di. Obiger Körper könnte daraus ent- 
standen sein, dass ein ebenes gleichseitiges Viereck um eine 
seiner Diagonalen als Axe einen halben Umschwung macht. 
Von Archimedes wäre daun das erzeugende Niereck zu einem 
Drachen erweitert worden. Da aber das Wort von (dftßoj, 
sich drehen, abstammt und (>6fißos auch einen Kreisel 
bedeutet, so liegt die Yermuthung nicht weit, dass ftdfißos 
ozkQeös ohne das Adjeclivum unter jener Beschränkung 
das ältere Wort, und QOfißag als Parallelogramm nur den 
Axenschnilt des Körpers bezeichne. Man wird hierin durch 
die Erwägung bestärkt, dass Archimedes für den bei ihm 
seltener vorkommenden Doppelkegel nur das ursprüngliche 
Wort wieder aufnahm, ohne für den so oft gebrauchten Kegel- 
stumpf ein neues, wie etwa anoz^fia xeovov, einzuführen. 
Diess erklärt sich übrigens noch aus dem Umstaude, dass bei 
ihm letzterer Ausdruck eine andere Bedeutung erhalten hat. 
Wird nämlich ein gerader Kegel von einer der Grundfläche 
nicht parallelen Ebene geschnitten, welche allen Kanten des 
Kegels begegnet und mit der Grundfläche auf eiuerlei Seite 
des Scheitels liegt, so nennt Archimedes das Stück des 
Kegels vom Scheitel bis zur durchgelegten Ebene einen 
Kegelabschnitt: aixa xüvos tninidy iftaV-ij avf.tnin- 
zovzi naoais zeug zoü xoivov nhevQcäs, ä zo/ud iaoelzai 
rzoi xvx/.og, 7] dgvym’iov xwvov zofiä, (eine Ellipse) . . aixa 
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Je d zoga ytvrjzai d^vyorviov xwvov zopa , zd anoXavpSiv 
and zov xwvov ayggu dnl zct avza za zov xwvov xogvrpä 
d 7i 6 z (i a (i a xwvov xaXsiad-w. zov Je anozpapazog 
ß da ig piv xaXslo&w zo tninedov zo nsQiX.avp&b vno 
zag zov dgvywviov xwvov zo/uä S' xogvcpd de zo aapeiov 
6 xal zov xwvov xogvcpa • d§wv Je er and zag xonixpüg 
zov xwvov inl zo xevzqov zeig zov ogvywviou xwvov zopäg 
ini^enyd-etga ivAeia. Arch. Con. Hinleit 

Anders lautet die Bezeichnung für das Stück eines 
geraden cy lind rischen Raumes, welches zwischen zwei 
allen Kanten begegnenden parallelen Ebenen liegt, welche die 
cylindrische Fläche in zwei congruenten Ellipsen schneiden : 
aixa xvXivdyog dvalv entnedoioiv nuQaXXrjXoig zpafXfi 
ovpninzovzBoai ndoais zals zov xvXlvdqov nXevQaig, 
ul zopal iooovvzai ijzoi xvxXoi , 1} d^vywviwv xwvwv 
zopai, 'iaai xal opoiai dXXfjXaig . . ei Je ui zoftai yevwvzat 
d^vywviwv xwvwv zopai, zo dnoXacf&ev dno zov xvXlvdoov 
oyijpa gezagv zwv nagaXX^Xwv imneäwv zopog xvXtv- 
J qov xuXbioO-w. zov Sb zdiiov ß aasig pev xaXeioO-w 
za tninsda zd nsQiXavpiXsvza vno zäv d^vywviwv xwvwv 
zopav‘ «| tov de d im&vyvvovaa evOela zd xtvzga zctv 
zwv oi-uywviwv xwvwv zopäv. Eb. — In unserer Sprache 
würden wir zdfiog xvXtvdgov eine Cyllnderschicht nennen. 

Wenn Archimedes in den auf uns gekommenen Werken 
sich auf den geraden Kegel und Cylinder beschränkt hatte, 
leitete Apollonias Vergäus die Eigenschaften der Kegelschnitte 
aus der beliebigen konischen Fläche ab, deren Richlliufe 
eiu Kreisumfang ist. Er lässt die konische Fläche entstehen, 
indem eine unbegrenzte Gerade sich längs dem Umfange eines 
festen Kreises fortbewegt, während sie zugleich durch einen 
festen I’unct gebt, welcher ausserhalb der Ebene jenes Kreises 
liegt; nennt jedoch das Ganze eine konische Fläche, welche aus 
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zwei auf entgegengesetzten Seilen des festen Puncts liegenden 
Flächen besteht. Deshalb heisst dieser Punct bei Ihm auch 
xoQvcprj. Für die schiefe konische Fläche, als beider- 
seits unbegrenzt gedacht, hat er keinen bcsondern Namen, 
während er den vollbegrenzten Kegel, nach dem sogenannten 
Axendreiecke, einen ungleichseitigen (oxaXqvdg) nennt und 
diesen Namen später auf die unbegrenzte Fläche überträgt. 
Er giebt in den öqois uquitois zum ersten B. seiner Kegel- 
schnitte ff. Bestimmungen: idv äno nvog arjuioo nodg 
xvxXov 7i8Qi(fSQ£tav, os ovx ioziv iv toi ctvcoi inineSip 
Tifi otjfisti’), sv&ela init,ev%frtloa ixp ixcczEQa n QogsxßX^d-fj, 
xai fievovTog tov arjfielov rj ev&eia nsoi trjv zov xvxXov 
nsQicpEQEiav eig to auzo näXiv dnoxazaara^ij, o&ev 
rQtazo tf EQtaSac xrjv yQaip&Eiartv vno zrjs EvOziag im- 
tpavsiav , ij ovyxsizai ix Svo intrpavstdiv xazd xoQtnpijv 
uXXrjXaig xsiftsviov, idv ixazsQa eis anstQOV av'iEzai, xaXiö 
xiiivixijv inupävEiav, — xoQvipijv Se avxrjg zi 
ftEfiEi’jjxdg ijqfiEiov , — ai-ova Sk zr t v Sid rov OTjfielov 
xcl rov xevzqov dyo/usvyv EvO-Etav. — xaivov Se to 
nsQiExdftEvov oyijjna vno tov xvxXov xai ztjg (isTai-v t fjg 
xoQvtp'ijg xai rijg tov xvxXov nfoirpeoEiag, — xoQvrprjv 
Se tov xo'jvov to o^iieTov o xai zijS inirpavsiag iori 
xoQVEpt] , — a gova Ss zijv and ztjg xoQvrpijg ini to 
xevzqov zov xvxXov ayofiivrjv Evd'Eiav, — ßdaiv Ss zov 
xvxXov. 

Für uuser „Richtkreis der konischen Fläche“ findet sich 
kein eigenes Wort. Apollonius hilft sich mit der Basis des 
zugehörigen Kegels und unterscheidet daher bloss zwischen 
geraden und schiefen Kegeln, deren krumme Flächen man 
sich dann erweitert zu denken hat : 

oq&ovS i uev xai Iw zovg nQog oQ&dg Eyovzag zaig 
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ßdaeai zovs agovcrg, — o xaXijv ov s dk zoug pij tvqos 
OQO- as exovzag zaig ßaaeai zovg digovag. 

Die die konische Fläche erzeugende Gerade heisst bei ihm 
r yQcapooaa eTiiipaveiav euO'Eia. 1 , 4 ; 1 , 14 . 

Wird durch das Axendreieck (to cigovog z (tiywvov) 
eines schiefen Kegels, d. h. durch diejenige vom Kegel be- 
grenzte Ebene, die durch die Axe geht und senkrecht auf 
der Grundfläche steht, eine zweite auf jenem Dreiecke senk- 
rechte Ebene so gelegt, dass sie jener Grundfläche antiparallel 
ist: so schneidet sie bekanntlich die konische Fläche eben- 
falls in einer Kreislinie. Diesen Schnitt nennt ApoUonms den 
Gegenschnitt: edv xiSvos axaXrjvog zpq&ij dia zoö 
dgovog tzqos OQlXcig zij ßdaei, zpqd-fj de xai szeQtp emuedio 
u(>ds dod-ag pev zip dia zov dgorog zQiywnp, dcpaiQOvvzi 
de nodg zij xoQv<pf t zqIyojvov dpoiov pev zifi did zov ut-o- 
vog tQiYtovip, vnevavzimg de xeipevov rj zoprj xvxXog iaztv. 
xaXeio-d’it) de rj zoiavzrj z o pr t v n evavzia. Ap. 1 , 5. 

Jede schiefe konische Fläche hat demuach, was Apollo- 
nias nicht weiter berücksichtiget, weil es von seiner eigent- 
lichen Aufgabe abliegt, zwei Richtkreise und zwei verschiedene 
Axen, weshalb man die geraden und schiefen konischen Flächen 
auch ein- und zweiaxige nennen konnte, ohne diess zugleich 
auf die Kegel anweuden zu dürfen. 

Da wir uns diessinal auf die körperlichen krummflächigen 
Gestalten beschränken wollen und im Alterthum nur bei Arehi- 
medcs weiter gehende Untersuchungen hierüber angetroifen 
werden, so müssen wir jetzt zu diesem zurückkehren. Die von 
ihm betrachteten Körper aber sind durch den Umschwung der 
Kegelschnitte um eine der Axen erzeugt. Es wäre demnach 
nalurgemäss , die Terminologie der Kegelschnitte vorauszu- 
schicken. Allein die Schrift von Archimedes über die Elemente 
der Kegelschnitte, auf welche er selbst in der Abhandlung 
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von den Konoiden und Sphäroiden verweist, (dedeixrai y«Q iv 
r oTs K (i)vixol g- Arch. Con. 4.), sowie in seiner Quadratur 
der Parabel, 3. Satz {anodideixrat 6k rav ra iv rotg Kcjvc- 
xols Szoixtiois) ist verloren gegangen, so dass wir 
nur seine Quadratur der Parabel und dasjenige benutzen 
können, was sich gelegentlich in den eben genannten Schrif- 
ten vorfindet. Das Werk des Apollonius aber, welches die- 
selben ausschliesslich behandelt und von den Flächen zweiten 
ürades ganz absieht, ist späteren Ursprungs als die Archi- 
medischen Arbeiten, so dass des erstcren Lehrsätze und Be- 
zeichnungen theihveise auf die Konoiden etc. keine Anwendung 
finden. Auch würde eine Zusammenstellung aller vorhandenen 
von den Griechen bereits gefundenen Beziehungen hier, selbst 
abgesehen von den kaum zu entbehrenden Figuren, zu viel 
Raum in Anspruch nehmen, wenn sie verständlich werden 
sollte. Ausserdem wird auch dann noch immer eine Lücke 
bleiben, weil nur die vier ersten Bücher des Apollonischen 
Werkes in griechischer Sprache auf uns gekommen sind. 

Es bleibt daher jetzt nur übrig, lediglich aus den archi- 
medischen Schriften das für uasera Zweck Erforderliche 
über die Kegelschnitte vorauszuschicken. 

Archimedes verwendet zur Hervorbringung aller Kegel- 
schnitte ausschliesslich die geraden oder gleichschenk- 
ligen Kegel, welche man sich je nach Bedarf über die 
Grundfläche und auch rückwärts über den Scheitel hinaus un- 
begrenzt erweitert (avgdvio) zu denken hat. Für die Be- 
nennung der Kegelschnitte nun ist bei ihm bleibende Be- 
dingung, dass durch irgend einen von der xoQv<pr t verschie- 
denen Punct der konischen Fläche eine unbegrenzte Ebene gelegt 
werde, welche auf der durch diesen Punct und durch den 
Scheitel gezogenen Geraden ( xwvov nlevQa ) senkrecht 
steht. 
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Ist dann der ursprüngliche Kegel spitzwinklig, so 
durchschueidet die durcligelegte Ebene alle Kannen, so dass 
die Durchschnittsliuie der Ebene mit der konischen Fläche 
in sich selbst zurückkehrt und auf einerlei Seite des Kegel- 
scheitels liegt. Dieser Schnitt heisst bei ihm i) toi 
o^vy (oviov xwvov ropi j. Es ändert sich daher nur 

gleichzeitig mit dem spitzigen Winkel des Kegels die Ge- 
stalt dieses Schnittes. lJer erst von Apollonius eingeführte 
Name ilkeapis kommt zwar in jenes Schrift von den Konoiden 
zwei bis dreimal vor; allein JE. Nizza weist in den kritischen 
Anmerkungen zu seiner Uebcrsetzung des Archimedes nach, 
dass dieser Name wohl nur durch einen späteren sachver- 
ständigen Abschreiber hiueingekommen sei. Eines andern Na- 
mens für Ellipse, dessen Ursprung wahrscheinlich in &vQat 
(nach Aristoteles : gewisse Muschelschalen) zu suchen ist, ge- 
denkt Pappus in seiner Einleitung zum ersten Huche der Conica 
des Apollonius: iXXea/uS, i]v xcn O-vqsov xaXovoiv. 

Ist aber der ursprüngliche Kegel rechtwinklig, so 
wird stets eine Kante der konischen Fläche mit der durch- 
gelegten Ebene parallel, während diese allen übrigen Kanten 
und zw'ar auf einerlei Seite des Scheitels begegnen muss. 
Dieser Schnitt heisst dort »} tov 0 Q&oy o> v iov xwvov 
Toprj. Den Namen naQaßoXtj hat diese Curve erst von Apol- 
lonius erhalten. Da es nur eine rechtwinklige konische 
Fläche giebt, so müssen alle Parabeln einander ähnlich sein. 

Ist endlich der ursprüngliche Kegel ein stumpfwink- 
liger, so muss es beiderseits derjenigen Kante, worauf 
die Ebene senkrecht steht, je eine Kante geben, welche 
dieser Ebene parallel ist, während von den jenseits liegenden 
die Riickverlängerung einer jeden die Ebene wieder treffen 
wird. Dieser Schnitt heisst rj tov cipßXvywviov xwvov 
ropr r Dessen Gestalt ändert sich gleichzeitig mit dem 

2 * 
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stampfen Winkel des Kegels. Die beiden Aesie dieser Curve, 
welche je einem Stücke der konischen Fläche angehören, 
werden von Archmedes und auch noch von Apollonias, als 
zwei Curven angesehen, die einem und demselben Schnitte an- 
gehören. Diesen Schnitt nennt Apollonius vheQßob'p 

Die archimedische Benennung der drei Curven ist zwar 
weitläuftig, aber, unter der einmal gemachten Voraussetzung, 
folgerichtig; sie hat den Vortheil, uns gleich mit dem Namen 
die Entstehung sowie die Gestalt des Schnitts zu vergegen- 
wärtigen. Die des Apollonius beruht auf der Beschaffenheit der 
Scheitelgleichungen der drei Curven , die in der heutigen 
Zeichensprache durch 

9 PX J 

y2 = pX_P- 

y ' 2 = px 

9 I P X ' J 

>' 2 = P* +Ü 

ausgedrückt werden. Im Schnitte des rechtwinkligen Kegels 
lässt sich das Quadrat der Ordinate mit den) Rechtecke aus 
dem Parameter in die Abscisse unmittelbar vergleichen (na Qa- 
ßälleiv'); in dem des stumpfwinkligen Kegels geht jenes 
Quadrat Uber dieses Rechteck hinaus (vneQßalbiv) ; in 
dem des spitzwinkligen Kegels ist jenes Quadrat unter diesem 
Rechtecke, so dass ein darin Zurückbleiben (elXeapig von iv 
und Xelnio) eintritt. liier erscheint ibenpig wenigstens in 
der Form nicht übereinstimmend mit naQaßobj und vnsQßolrj. 

Pappus sagt in seinen Bemerkungen zur Einleitung von 
Apollon. Con. I: ab.' oVreo (prjaiv 6 Ieplvog abj&tg 
sOTiv’ oxi oi naXaiol xivvov oQi^opevoi (ooog d. Definition) 
t?;v xov oQd-oywviov xQiyw vov neoapoauv pevovßqg ptäg 
Twv nsoi x)]v oofrry ywviav nXevoäg, elxoxiog xai xovg 
xwvovg navxag ö q & o v g vneXafhßavov yiveaxd-ai , xai 
fdav xofiijv iv exäaxio , iv piv Tip OQlXoywviip xrjv vvv 
xaXovpevrjv na q a ß oXrjv , iv de rqi apßXvyonitp xrjv 
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vn e q ß oXtj v, tv de T<fi osuyiüvui) tt}v elletxpiv' y.ai ioziv 
7ia(> avzolg evoelv ovtcog 6vo^iaQof.ievag tag zofiag. 

Beiläufig bemerkt, kann man sich, die archimedische 
Entstehungs weise der Kegelschnitte festhaltend, successiv alle 
Gestalten derselben hervorbringen, wenn man die Bewegung 
zu Hilfe nimmt. Wird im Mittelpuncie o eines festen Kreises 
auf dessen Ebene ein unbegrenztes Lolli ob errichtet und be- 
wegt sich h als Mittelpunct der geraden konischen Fläche, 
welche jenen Kreis zum unveränderlichen Richtkreise hat auf 
ob von o aus stetig fort , so entstehen alle erdenklichen 
konischen Flächen, deren obere Grenze die cylindrische Fläche 
ist, so dass von 0 an abnehmend alle stumpfwinkligen, die 
rechtwinklige, alle spitzwinkligen konischen Flächen kervorge- 
braclit werden. Im Umfange des Richtkreises nehme man ferner 
irgend einen festen Punct fl an, so ist die durch fl und b 
gehende Gerade eine Kante der jedesmaligen konischen Fläche. 
Wird nun die Schnittebene durch den festen Punct a so ge- 
legt, dass sie der Grundbedingung gemäss stets auf nb senk- 
recht steht, so ändert sich mit b auch die Lage dieser 
Ebene stetig und schneidet, wenn wir mit der oberen Grenze 
beginnen, die cylindrische Fläche in einem Kreise, dem 
Richtkreise selbst; bewegt sich b nach o hhi, so entstehen 
alle Ellipsen mit immer mehr von einander verschiedenen 
Axen , bis bo = Ort wird , d. h. bis der Schnitt ln eine 
Parabel übergeht; bewegt sich b noch weiter nach o hin, 
so werden alle möglichen Hyperbeln erzeugt. 

Aach dieser kleinen Abschweifung, welche zeigen mag, 
wie weit man auch mit den archimedischen Mitteln kommen 
kann, kehren wir wieder zu unscrm Geometer selbst zurück. 

Die von Archimedes für die drei Kegelschnitte gebrauch- 
ten Namen: ?; zov oigvyojviov, zov oyd-oyioviov, zov uf.ißXv- 
ymiov xivvov zoftrj könnte zu dem Glauben verleiten, es 


Digitized by Google 



28 


sei ihm unbekannt gewesen, dass sich aus irgend einer 
geraden konischen Fläche alle drei Curvenarten ableiten las- 
sen. Diess ist keineswegs der Fall. Wird z. B. eine nicht 
spitzwinklige konische, oder eine cylindi ische Fläche von einer 
Ebene so geschnitten, dass diese allen Kanten von jener 
begegnet, ohne dem Richtkreise parallel zu sein, so weist er 
nur nach, dass es eine spitzwinklige konische Fläche 
geben muss , welche durch jene Curve geht und mit einer 
ihrer Kanten auf der Schnittebene senkrecht steht, d. h. 
dass die auf jene Weise hergestellte Linie eine o^vyatviov 
xojvov rofttj ist. Mau vergleiche hierzu dessen oben mitge- 
theilte Definitionen von an ot fiafta xwvov und t 6 ft ns 
xvlivöyov. 

Gehen wir jetzt zu den einzelnen Kegelschnitten über, 
so ist zu beachten, dass wir von Archimedes eine eigene 
Abhandlung Uber die Quadratur (TtTQaywviafios) der Parabel 
besitzen, welche ihren natürlichen Platz zwischen dessen 
erstem und zweitem Buche vom Gleichgewichte der Ebenen 
einnimmt, ln derselben bestimmt er sowohl mit Hilfe der 
vorausgegangenen Glcichgewichtssätze, als auch, hiervon unab- 
hängig, in rein geometrischer Weise den Flächeninhalt eines 
parabolischen Abschnitts, ln dem nachfolgenden zweiten Buche 
vom Gleichgewichte wird von ihm noch der Schwerpunct eines 
parabolischen Abschnitts gefunden. 

Ueber die Ellipse und Hyperbel dagegen haben wir, 
weil dessen Elemente der Kegelschnitte verloren gegangen sind, 
bloss das hiervon in seinem Werke Uber die Konoiden und 
Sphäroideu sich beiläufig oder vielmehr grundlegend Vor- 
findende. 

Die Axe der Parabel nennt Archimedes, da ai-tnv 
schon für die zugehörige konische Fläche verwendet ist, ö ux- 
fieTQog; dagegen wird jeder andere Parabeldurch- 
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messer a naqä zav d id fiszQ ov , d. i. die der Axe 
parallele Gerade, genannt. Auch heisst ihm die Axe selbst 
bisweilen « uqy.u öidfiezQog. 

Die Berührende an einem Punct B der Parabel 
heisst t} irciijjct vova ct zäg zov oqü-oywviov xo'ivov zofiäg 
xaza zo B. 

Wird eine beliebige Sehne, in der Parabel und diejenige 
Berührende an die Curve gezogen, welche dieser Sehne parallel 
ist, so heisst die von der Parabel und der Sehne begrenzte 
Ebene ein parabolischer Abschnitt, welcher die Sehne zur 
Grundlinie, jenen Berühr ungspunct zum Scheitel, den Ab- 
stand des Scheitels von der Grundlinie zur Höhe und das von 
der Sehne begrenzte Stück des zum Scheitel gehörigen Durch- 
messers zum Durchmesser hat: zwv z ftafiäziov z<Zv 
7Z£Qit%0{tivü>v vm'i ze evOziag y.cd xafmvXag YQciftuüg 
ßuaiv fikv xa?.w zav Ev&eiav vxpog dk zav /.lEyiozav 
xad-ezov ano zäg xaftnvXag YQaufiäg äyofiivav inl zav 
ßuaiv zov zfj.afj.azog • xoQvqiäv de zo oauzlov, aef ov u 
fityloza xaO-tzog dyezeu. Arch. Parab. 17. Hierzu sowie 
zum Vorhergehenden vergleiche: aixa rj ooöoycoviov xwvov 
zofia d ABT, rj de a /rkv BA Ttaqä zav d i u / jezqov , 
? j avzä d idfteTQog, <r de AAT naQa zav xaza zo B 
iizupavovoav zäg zov xwvov zofiäg xaza zo B' iooovvzai 
ai AJ,AV ioai. Jb. 1. 

Dadurch, dass er einem parabolischen Abschnitte das 
grösste Dreieck ( zqiywvov zav avzciv ßuaiv t%ov zoi z/ja- 
ftazi, xai vifiog zo avzo ), den zwei übrig bleibenden Ab- 
schnitten wiederum die grössten Dreiecke einschreibt und 
nachweist, dass jedes der beiden letzteren dem achten Theile 
des ursprünglichen gleich ist, gelangt er durch Fortsetzung 
dieses Verfahrens zu dem Satze, dass jeder parabolische 
Abschnitt dem j fachen des grössten ihm eingeschriebenen 
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Dreiecks gleicht: näv zfj.äfia neQiexdftsvov vno ev&siag 
xai OQt}oy(oviov xoivov zofiäg, inizqixöv iozi xQiywvov zov 
aviav zav ßaotv tyovzog ai>z([t, xai vipog ioov. Arch. 
Parab. 24. 

Nachdem Archimeclcs im zweiten Buche der Lehre vom 
Gleichgewicht der Ebenen gezeigt hat, dass der Sclnverpunct 
jedes Parabelabschnitts auf dessen Durchmesser liegt und diesen 
so theilt, dass das am Scheitel liegende Stück :]mal so gross 
ist als das au der Grundlinie liegende (navzog zfiäfiazog 
azeQiexofievov vno evd-eiag zs xai OQ&oywviov xoivov zofiäg 
xevzqov zov ßctQeog diaiQEi zav zov zfiufiazog Siäfis- 
zqov, cögzs tifuv aiuohov zo fteoog avzäg zo noxi zu 
xoQvcpif zov zfidfiazog zov nozl zav ßäaiv. Aequip. II, 
8.) : so geht er zur Untersuchung des zwischen zwei paralleleu 
Sehnen liegenden parabolischen Streifens ( zofiog ) 
über, wovon die Sehnen die Grundlinien ( ß aasig ) bilden, 
während die Yerbiudungsslrecke ihrer Halbierungspuncte der 
Durchmesser des Streifens ( diafiszQog zov 
zo/uov) heisst. S. Aequip. II, 10. Vgl. den entsprechenden 
Ausdruck z6f.iog xvXivöqov. 

Arehimedes beruft sich ferner beim Beweise des Satzes, 
dass Abschnitte einer und derselben Parabel flächengleich 
sind, wenn diese Abschnitte gleiche Durchmesser haben, 
auf folgenden in den (verloren gegangenen) Elementen der Kegel- 
schnitte dargelhanen Lehrsatz: das Quadrat der Ordinate ist 
für jeden Durchmesser gleich dem Rechtecke aus dem Parameter 
dieses Durchmessers in die zugehörige Abscisse, wobei er 
ebenfalls als bekannt voraussetzt, dass der Ort der Jlittelpuncte 
aller parallelen Sehnen der zu diesem Sehnensysteme gehörige 
Durchmesser ist. — Da die Parabel aus dem rechtwinkligen 
Kegel geschnitten ist, so wird Alles auf diesen Kegel bezogen 
und es ist der Parameter jedes Parabeldurchmessers doppelt 


Digitized by Google 



31 


so gross, als der Abstand des Kegelsebeitels von diesem Durch- 
messer. Ist AF. eine Parabelsebne , Z deren Halbierungs- 
punct, AZ das zugehörige Durchmesserstück, N der Parameter 
dieses Durchmessers, so ist AZ eine Ordinate, AZ die zuge- 
hörige Abscisse und demnach das Ouadrat über AZ gleich 
dem itechteck aus N in AZ. Diess wird so ausgedriiekt: 
dvvaxai a AZ iaov rw neoityouiv('j vno tag N xal 
xäg AZ, wo man sich vor iaov etwa yoioiov , einen be- 
stimmten Fläebenraum, zu denken hat. Arch. Con. 5. — lieber 
den Zusammenhang dieser Bedeutung von dvvotfiai mit der 
gewöhnlichen habe ich nirgends genügende Auskunft finden 
können. Auch dvvafug kommt als Bezeichnung des Qua- 
drats sowohl einer Strecke als einer Zahl vor, (evöslai 
dvväfiei övii/ntrQoi Eiaiv , otav tu an am (Uv r e- 
x Qc<y (() v a x(fi amifi ywQuo fisxQtjxat. Eucl. Klein. X. def. 
3.). Das früheste Vorkommen dieser Bedeutung von dvvafiai 
dürfte w'ohl im Theätet des Plato 147 zu finden sein, wo 
dieselbe ohne weitere Erläuterung, also als durchaus bekannt, 
angewendet wird. Vielleicht ist die Grundbedeutung von 
dvvafiai eine früh erloschene. Eine, nicht besonders glück- 
liche, Uebersctzung von dvvafug in der obigen Bedeutung 
durch polentia hat uns den heutigen arithmetischen Ausdruck 
„Potenz“ zugeführt, während Ich, bis jetzt wenigstens, dvvafug 
nirgends, selbst nur für den Kubus angewendet, angetroflen 
habe. 

Was die Ellipse betrifft, so bezeichnet Arehimeäes 
unter Vermeidung des Ausdrucks ägw deren Haupt- und 
Nebenaxe beziehungsweise mit a ft e i £ ca v und a 
iXäoou) v diüfiexQog. Die zweite Axe heisst schon die 
der ersten zu geordnete, bezeichnender conjugata: a de 
N evf>£ia iaa eoxio x<~c rjfuaeUy xäg ixioag diafiixQOv, a 
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iazi avgvyrjg zi} AB. Arch. Con. 9. — Der Mittel- 
punct der Ellipse heisst, wie beim Kreise, to xsvzqov. 

Vom fünften bis zehnten Satze der Konoiden beweist 
Archimedes eine Heilte von Eigenschaften der Ellipse, die 
wahrscheinlich ebenfalls von ihm später gefunden sind und 
wohl auch nicht in den mehrerwähnten Elementen der Kegel- 
schnitte gestanden haben, weil er sonst auf diese, wie ander- 
wärts, verwiesen hätte. Auch nennt er im eilften Satze 
mehreres vor ihm Gefundenes, ohne hiervon den Beweis zu 
geben. 

Als bekannt voraussetzend, dass in der Ellipse für die 
beiden Axen sich die Quadrate der Ordinalen wie die Recht- 
ecke aus den zugehörigen Abschnitten verhalten, führt er 
die Quadratur der Ellipse auf die Quadratur des Kreises 
zurück und zeigt, dass sich der Inhalt (to xmqiov) der 
Kllipse zu dem über deren ilauptaxe beschriebenen Kreise 
wie die Hauptaxe zur Nebenaxe verhält: nuv % ioqiov to 
ntQie%oi4tvov imo zov oj-vya>viov xojvov zo/uäg nozi zov 
xvxXov zov iyovzit öiufitznov ioav zu ttsi^ovi ätaftizQO) 
züg zov o^vywvtov xojvov zofiäg zov avzov t%ei luyov, 
ov ü tXäaavjv didfitzQog avzäg nozi zuv zov xvxXo v 
diuutzQOv. Arch. Con. 5. Hieraus wird gefolgert, dass zwei 
beliebige Ellipsen sich ihrem Flächeninhalte nach verhalten 
wie die Rechtecke aus ihren Axen: zu ntQityöfitvu yojQiu 
vnd o^vyojviov xwvov zoftäv zov avzov t'xovzi Xoyov 
nox aXXaXa, ov zu ntQtsxd/utva imo zäv dia/nizQiov zuv 
zov d^vyojviov xcivov zofiäv nox uXXaXu. Jb. 7. 

in den auf diese folgenden Sätzen zeigt Archimedes, 
wie sich zu einer gegebenen Ellipse spitzwinklige Kegel- 
flächen finden lassen, wenn der zugehörige Scheitel in einer 
der beideu Ebeneu liegt, die auf der Ellipsenebene senkrecht 
steht und durch eine der beiden Eilipsenaxen gelegt ist. ln 
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ähnlicher Weise werden gerade Cylinderiiäehen bestimmt, welche 
durch eine gegebene Ellipse gehen. 

Das in der Schrift Uber die Konoiden von der Hy- 
perbel und deren Asymptoten Vorkommende wird schick- 
licher in der folgenden Abtheilung Platz finden, weil es mit 
dem dortigen auf das engste verbunden ist. 


Die Konoide und Sphäroide. 

In dem schon mehr erwähuten Werke neQi xwvoeideotv 
xal ayctiQoeidewv untersucht Architnedes die Eigenschaften 
derjenigen Körper, welche entstehen, wenn eine Parabel oder 
Hyperbel um ihren Hauptdurchmesser, oder wenn eine Ellipse 
um ihren grössten, wie um ihren kleinsten Durchmesser als 
Axe einen halben Umschwung macht. 

Durch die beiden erstgenannten Kegelschnitte entstehen 
Körper, welche das Ansehen (to eld'os) für die erzeugende 
Parabel eines Kegels und für die erzeugenden Hyperbeläste 
zweier Kegel haben; während die durch den Umschwung 
einer Ellipse entweder um deren grössten oder kleinsten Durch- 
messer hervorgebrachten Gestalten das Ansehen einer Kugel 
haben. — In den entstandenen Körpern erhält derjenige 
Durchmesser, um welchen der Kegelschnitt sich gedreht, 
naturgemäss wieder den Namen Axe, deren Grenzpuncle die 
Scheitel des Körpers heissen. 

Weil bei Architnedes die Parabel der Schnitt des recht- 
winkligen Kegels genannt wird, so bezeichnet er den kegel- 
förmigen Körper, welchen diese erzeugt, kurz und folgerichtig 
mit rechtwinklig, und den aus der Hyperbel hervorge- 
brachten mit stumpfwinklig. — Die mittelst der Ellipse er- 
zeugten kugelförmigen Körper aber heissen ihm ablange 
oder abgeplattete, je nachdem der Umschwung um den 
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längste» oder den kürzesten Durchmesser statt gefunden. 
Jede durch den Mittelpunct der Drehungsaxe gehende Gerade, 
welche auf dieser senkrecht steht und von der krummen Fläche 
begrenzt wird, heisst Ihm der Durchmesser der Gestalt. 
A'ixct oj i&oywviov xwvov zottd, pevovoag zäg dia/nizQOv, 
neQievex&üoa anoxazaoza&fj ndXiv, öd-ev wQpaosv, zo 
neQiXatp&b ayrjf.ia imo zäg zov d^O’oyoivtov xwvov zo/uäg 
OQ&oywviov xwvoeidXg xalslod-ar — xal älgova 
ftev avzov zdv ftsfievaxovoav didftezQOv xaXela&ac — 
xoQvq>av de zo oa/uelov, xatf 6 anzezai 6 dl-wv zäg 
zov xwvoeidiog imqxrvelag. Auch. Con. Einleit. 

Wenn Archimedes eine Hyperbel um ihren festen 
Hauptdurchmesser sich schwingen lässt, um den zugehörigen 
kegelförmigen Körper zu erzeugen, so lässt er gleichzeitig 
deren Asymptoten (Berilhrungslinien an die beiden unendlich 
entfernten Puncte der Curve ) an der Bewegung Theil nehmen, 
wodurch eine konische Fläche entsteht, die ihren Scheitel im 
Mitlelpuncte des Konoids hat. Für diese Asymptoten braucht 
Archimedes den charakteristischen Ausdruck: die sich der 
Curve am engsten Anschliessenden {ai eyyiozct zäg zov 
dpßXvywviov xwvov zopäg). Diese Bezeichnung ist sachge- 
mässer als die später von Apollonius eingeführte ai äov- 
pnzwzoi (die mit der Curve nicht zusammenfalleuden, d. h. 
die ihr nicht begegnenden Geraden), deren es, selbst wenn 
sie durch den Mittelpunct gehen, der Wortbedeutung nach 
unzählige giebt. Letzterer Ausdruck erscheint allein gerecht- 
fertiget, sobald man sich zu der gegebenen Hyperbel die ihr 
conjugierte hinzudenkt, wo es dann in der That nur zwei 
jenen beiden Curven nicht begegnende Gerade giebt. 

Auch Theodosius hat in seiner Sphärik rjpixixXia dovfi- 
nzwza auf einer und derselben Kugelfläche, welche in ihrer 
Bedeutung nicht entfernt zu der von Asymptoten der Hy- 
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perbel stimmen, da bekanntlich alle verschiedenen Haupt- 
halbkreise einer Kugel genug verlängert einander sogar in zwei 
Puncten begegnen. 

Abweichend erscheint bei Archimedes die Bezeichnung 
des Haupldurchmessers einer Hyperbel. Wenn wir auf einer 
uubegrenzten Geraden y a b t) zwei bestimmte Puucte n und b 
annehmen, uud dann die beiderseits begrenzte Gerade ab die 
Innenstrecke, den Inbegriff der beiden Slralen af und 
bl) aber die zugehörige Aussenst recke nennen, so ist bei 
der Uber ab construierten Ellipse die lnnenaxe zugleich innen- 
strecke, bei der zugehörigen Hyperbel dagegen ist die lnnenaxe 
die Aussenstrecke a?, bt) uud die Aussenaxe die iunenslrecke 
ab, welche gewöhnlich schlechthin die Hauptaxe der Hyperbel 
genaunt wird. Die lnnenaxe der Hyperbel nun nennt Archi- 
medes deren Hauptdurchmesser, die Hälfte unserer Aussenaxe 
der Curve aber die an seinem Hauptdurchmesser daran seiende 
Gerade (»} nozeovoa z<f> at-ovi von n qog und el/ui). 

Die von Archimedes gegebene Definition eines hyper- 
bolischen Konoids lautet: a'ixa iv ininidq» iwvn dfißkvyo)- 
viov xwvov zofia , xai it diafiezQog ainüg , xal a i 
eyyiaza rüg zov dfißlvywviov xaivov zofiag • [isvovaag 
de zag dia/utzQov, nsQievax&ev zo ininedov , iv <]> ivii ai 
siQTjftevat yya/ufial, anoxazaoza&ij ndXiv, o'Jev dipftaoev, 
ai fiev eyyiaza ev&eiai zag zov d/.ißXvya>viov xaivov zo/nüg 
drjXov wg xwvov looaxeXrj emXatpovvzai , ov xoqvcpd 
iooeizcu zo aafieiov xatf o ai eyyiaza av/zninzovzr — 
d^wv di ä fteftevaxovaa dtdfiezQog. zo de vno zag zov 
dfißXvyioviov xaivov zo/zag axßjfia neQtXaipO-ev dfißXv- 
yuivtov xwvoeideg xaXeiaO-ai, — dijova de av- 
zov zov fiefievaxovaav didfiezQOv’ — x o q v ipav de zo 
aaftelov , xaff o anrezai 6 d$a>v zäg imrpaveiag vor 
xwvoeideog. — ro*’ de xwvov zov neQiXaeptXivza vno iüv 
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eyyiaxa täs xov äftßkvyarvlov xwvov zofiäg nEQiexovxa 
io xwvosiö ig xalelo&ai' — xäv di fiexal; v evd'sZav 
xäg xe xoQvcpäg xov xwvosidiog xal zag xoQvcpäg xov 
xwvov xov nEQiiyovzog xd xwvostdig noxsovoav z q> 
ätgovt xahlo&ai. 

Ueber die S p h ä r o i d e endlich setzt Archimedes folgendes 
fest: aixa o^vywviov xoivov xo/xä, /xevovoag xäg /usi^ovog 
äiafzsxQOv, n£QLEVE%&Eioa änoxaxaoxad-fj nähv , ofrev 
wQ/xaoev, xo 7ZEQiYQCt(p&Ev oxtjfiw vno xäg xov olgvywvlov 
xwvov xofiäg naQa [laxsg acpaiQOE id kg xaXelo&ca. 

— ei de xäg iXäooovog dia/xexQov fisvovoag, n eqievex- 

ihetoa ä xov dlgvywviov xwvov xo/xä änoxctxaozaü-fj nähv, 
’o&sv wQfiaaev , xo nsQiYQaq>&£v <JxW a v7id xov 

ojgvywviov xwvov zo/xäg in inXaz v ocpaiQoeiäig 
xaXeZo&ai. (Zu ininXaxv vergl. Lobeck z. Pbryu. p. 539.) 

— exaxsQOv de xwv oepaiQOeidewv äl-ova (iiv xaXsZoO-ca’ 
zäv /xs/xsvaxovoav did/xexQOv. — xoQvcpäv di xd oa/isZov, 
xctif o änxExcu o äigwv xäg inicpaveLag xov oepaiQoeidiog' 

— xai ö lä fiEZQOv xwv dtd xov xevzqov noz dp&äg 
äyo/uevav xip ii^ovi. ib. 

Während dem Sphäroid ausdrücklich ein xevzqov beige- 
legt wird, scheint dless bei dem hyperbolischen Konoid, eben 
so wie bei der Hyperbel, nicht statt gefunden zu haben, 
was auch der Gebrauch von der noxsovoa zip älgovi, dem 
Axenansatze, vermuthen lässt. 

Wenn J. dir. Sturm in seiner deutschen Uebersetzung 
des Archimedes (Nürnberg, 1510. fol. ) das griechische 
xwvosidig und oqxxiQoeidig sinnig und sprachrichtig durch 
Afterkegel und Afterkugel wiedergegeben hat, wie 
wir noch heute Afterweisheit, Aberwitz und Aberglaube in 
unserer Sprache haben, so sind beide Worte bei uns nicht 
aufgekommen, vielleicht schon weil sie deutsch waren. E. 
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Nizze behält, gleich früheren und noch vielen heutigen 
Mathematikern, in seiner vortrefflichen Uebersetzung des Archi- 
medes Stralsund 1S24. 4. jene alten Namen: (parabolisches 
und hyperbolisches) Konoid, sowie (längliches und geplat- 
tetes) Sphäroid mit Recht bei, weil der griechische Name 
auch für die Fälle leichter dehnbar ist, iu welchen solche Kör- 
per sich nicht mehr durch Drehung um eine Axe erzeugeu 
lassen. Völlig sprachwidrig aber sind die ans Frankreich 
mit der Coordinatengeometrie zu uns heriibergekommenen P ara- 
boloide, Hyperboloide und Ellipsolde; denn diese 
bedeuten krummlinig begrenzte Ebenen, welche das An- 
sehen ( t6 eiöos ) von Parabein, Hyperbeln und Ellipsen haben, 
ohne es zu sein. (Auch die in Frankreich gemachte Cykloide 
ähnelt eher allem andern, als einem Kreise, und würde sach- 
gemäss eine Ellipse bezeichnen.) Doch vor dem, was von 
•dorther kommt, schweigt selbst unser sonst so enges etymo- 
logisches Gewissen. Ist ja gar irgend wo un Hyperboloide d 
une nappe deutsch durch „ein Hyperboloid mit einer N a p p e “ 
wiedergegeben worden! Mit den „iden“ wird übrigens auch 
anderwärts ein leidlicher oder vielmehr unleidlicher Unfug ge- 
trieben. Es geht damit, wie mit manchen Heilmitteln, die 
einst neu aufkamen und dann von manchen Aerzten der Vor- 
zeit Patienten verordnet wurden, mit denen sie nichts mehr 
anzufangen wussten. 

Die durch den Umschwung einer Parabel um eine auf 
der KUckverlängerung ihrer Axe senkrecht stehende Gerade 
oder einer Hyperbel um ihre Nebenaxe entstehenden Flächen 
hat Archimedes nicht in Betracht gezogen. Man hätte diese 
in Uebereinstimmung mit den vorigen Namen parabolische und 
hyperbolische Cylindroide nennen sollen. 

Archimedes legt jetzt durch seine Konoide und Sphäroide 
schneidende Ebenen, welche entweder der Axe parallel sind, 
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oder genkrecht auf derselben stehen, oder schief gegen die- 
selbe liegen und beweist, dass dann die Schnitte beziehungs- 
weise dem erzeugenden Kegelschnitte ähnlich , oder Kreise, 
oder Ellipsen sind. 

Diese Untersuchungen bilden ihm die Grundlage zur In- 
haltsbestimmung sowohl der von der krummen Fläche und 
der Ebene begrenzten körperlichen Abschnitte, als auch bei 
den Sphäroiden des ganzen Inhalts (oteptov). 

Zu dem Zwecke wird an irgend einen Funct der krum- 
men Oberfläche die Berührungsebene (ro imxpavov inl- 
n edov /ut] ze/uvov) und parallel mit dieser durch den Körper 
eine Ebene gelegt. Der hierdurch erhaltene Körper, welcher 
am Sphäroid, wo deren gleichzeitig zwei entstehen, für seinen 
Zweck zunächst als der nicht grössere von beiden ange- 
nommen wird, heisst dann, analog dem früheren, ein Ab- 
schnitt des Konoids oder Sphäroids, jener Berührungspunct • 
der Gipfel, die begrenzte Ebene die Grundfläche und 
die Verbindungs strecke des Gipfels mit dem Millelpuncte 
der Grundfläche die Axe des körperlichen Abschnitts. 

Für das parabolische Konoid lautet die Bestimmung: aixa 
zov oQ&oywvlov xiovotideog o%i]{iazog inineäov imipavt], 
naqcc de zo imipavov ininedov citkko ininedov dy&ev 
unoxifjrj zi z/iä/za zov xwvoeideog, — ädoiv fiev 
xakeTaikai zov cmozfea&evzog zftd/iazog zo ininedov zo 
neQikacpfkiv vn 6 ■ zag zov xiovoeideog zofiag iv z(p anozift- 
vovzi imniäty — xoQvcpav de zo au/ieiov, xaif o ini- 
xfjavei zo trsQov ininedov zov xwvoeideog ‘ — dj-ova de 
zav dnolatf&eioav ev&eiav iv zip zfidfiazi ano zäg 
ax&eioag dia zag xoQvcpäg zov z/zdfiazog naqd zov a^ova 
zov xwvoeideog. lb. 

In übereinstimmender Weise lauten die Definitionen flir 
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die Abschnitte des hyperbolischen Konoids, wo 
noch die asymptotische Kegelfläche mit hinzugezogen wird. 

An die Sphäroide werden zwei einander parallele 
Berührungsebenen gelegt und die beiden Berührungspuncte als 
mit dem Mittelpuncte des Körpers in einer Geraden liegend 
erwiesen. Mit jenen parallel schneidet daun eine Ebene das 
Sphäroid beliebig in zw'ei Abschnitte. 

Steht für alle drei Drehungskörper die schneidende Ebene 
nicht senkrecht auf der Drehungsaxe, so bestimmt sich durch 
die Schnittebene und durch den Gipfel des Abschnitts je ein 
gerader Kegel mit elliptischer Grundfläche (änÖTfictfia xc avov) 
während beim Senkrechtstehen der Schnittebene an dessen 
Stelle ein gewöhnlicher gerader Kegel tritt. 

Seiner Kubierung beliebiger Abschnitte der drei 
Drehungskörper schickt Archimedes den Satz voraus , dass 
'sich jedem Abschnitte, dessen Grundfläche auf der Axe senk- 
recht steht, ein aus lauter gleichhohen Cylindern bestehender 
Körper einschreiben und ein aus eben so hoben Cylindern be- 
stehender Körper umschreiben lässt und dass bei ohne Ende 
abnehmenden Theilhöhen der Unterschied beider Körper kleiner 
werden kann, als jeder noch so kleine gegebene Raum. Diese 
Theilcylinder gehen in Theilcylinderschichten ( zo/tioi xvUv- 
öqiov) Uber, wenn die Grundfläche des Abschnitts nicht senk- 
recht auf der Drehungsaxe steht. 

Mit Hilfe dieses Satzes findet Archimedes : 

Jeder Abschnitt eines parabolischen Konoids ist 
anderthalbmal so gross, als ein Kegelabschnitt, welcher mit 
jenem einerlei Grundfläche und Axe hat. 

Abschnitte desselben parabolischen Konoids , welche 
einander gleiche Axen haben, sind inhaltsgleich ; ungleichaxige 
dagegen verhalten sich ihrem Inhalte nach, wie die Quadrate 
ihrer Axen. 
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Jeder Abschnitt eines hyperbolischen Konoids 
verhält sich zu dem Kegelabschnitte, der mit jenem die Grund- 
fläche und Axe gemeinschaftlich hat, wie die Abschnittsaxe 
vermehrt um den verdreifachten Ansatz der Konoidaxe zur 
Abschnittsaxe vermehrt um den verdoppelten Ansatz der Ko- 
noidaxe. 

Wenn ein Sphäroid von einer durch dessen Mittel- 
punct geheuden Ebene geschnitten wird, so ist jeder der beiden 
Abschnitte zweimal so gross als derjenige Kegelabschnitt, 
welcher mit jenem einerlei Grundfläche und Axe hat. 

Der kleinere von zwei ungleichen Ergänzungsab- 
schuittcn eines Sphäroids verhält sich zu dem Kegelab- 
schnitte, der mit jenem einerlei Grundfläche und Axe hat, wie 
die halbe Verbindungslinie der Scheitel beider Abschnitte ver- 
mehrt um die Axe des grössern Abschnitts zur Axe des 
grössern Abschnitts; der grössere jener Ergänzungsabschnitte 
aber verhält sich zu seinem Kegelabschnitte , wie die halbe 
Verbindungslinie der Scheitel beider Abschnitte vermehrt um 
die Axe des kleinern Abschnitts zur Axe des kleinern Ab- 
schnitts. 

So sind uns, ohne dass wir’s wollten, mit den Namen die 
Sachen gekommen und haben wir das Andenken an den Archi- 
medes, das grösste mathematische Genie des Alterthums, der 
sich überall Bahn brach und als ein bauender König den 
Kärnern viel zu thun gab, den Erfinder der Quadratur der 
Parabel und Ellipse, der Complanation der Kegel- und Kugel- 
fiäche und der Kubatur der Drehungs-Konoide und Sphäroide, 
bei dieser Veranlassung wieder in uns aufgefrischt. 

OO*« 
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